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Spannklauenanordnung fur eine Futterrohrzangeneinrichtung oder dergleichen 



Die Erfindung betrifft eine Spannklauenanordnung fur 
eine Futterrohrzange o, dgl. zum festen, Drehmoment uber- 
tragenden Angriff an einem rohrf ormigen Korper. 
Erfindungsgemafi ist zur Begrenzung einer Angriffskraft die 
Spannkurve der Klauen (28) mit einem konvexen und einem 
konkaven Abschnitt (30) und einem Wendepunkt (32') verse- 
hen, an dem die maximale Spannkraft auf den ergriffenen 
rohrf ormigen Korper ubertragen wird. Auf diese Weise ist es 
moglich, eine Drehmomentbegrenzung herbeizuf uhren. 
Die Erfindung ist bei der Herstellung von Rohrzangenein- 
richtungen, wie z. B. fur die Handhabung von Bohrgestangen 
bei der Erdolf drderung o. dgl. anwendbar. 
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PatentansprQche 

1. Spannklauenanordnung fGr eine Futterrohrzan- 
ge od.dgl zum Ergreifen eines langgestreckten 
Teiles, insbesondere zylinderfdrmigen Teiles, das 5 
eine Langsmittelachse und eine AuBenflache auf- 
weist wobei die Futterrohrzange in der Lage im 
wesentlichen senkrecht zu der Langsmittelachse 
des Teiles arbeitet und wobei in dieser Lage ein 
Drehmoment auf die Futterrohrzange eine auto- to 
matische Einrichtung zur Austibung einer zuneh- 
menden Greifkraft bei Obertragung eines Drehmo- 
mentes auf diese aufweist, dadurch gekennzeich- 
net daft die Spannklauenanordnung (26) zumindest 
ein Teil (28) aufweist das eine konkave Eingriffsfla- 15 
che, die mit der AuBenflache des zu ergreifenden 
Teiles zusammenwirkt aufweist, urn die automati- 
sche Einrichtung zur Auubung einer zunehmenden 
Greifkraft bei Obertragung des Drehmomentes auf 
die Futterrohrzange (10) zu iiberschalten bzw. zu 20 
begrenzen, so daB eine bestimmte maximaie Greif- 
kraft auf das zu ergreifende Teil flbertragen wird, 
unabhangig von derGroBe des Drehmomentes, das 
auf die Futterrohrzange (10) bzw. die Spannklaue- 
nanordnung (26) einwirkt 25 

2. Spannklauenanordnung nach Anspruch l t da- 
durch gekennzeichnet, daB das Teil eine einstficki- 
ge Spannklaue (28) ist 

3. Spannklauenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Teil zumindest zwei 30 
trennbare Einzelteile aufweist, von denen eines ein 
austauschbares Einsatzelement (28A) ist, an dem 
die konkave Spannflache ausgebildet ist 

4. Spannklauenanordnung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch ein Spannklauenteil (28, 28A), 35 
das urn eine Drehachse schwenkbar ist, wobei das 
Spannklauenteil (28, 28,4) einen Spannflachenab- 
schnitt aufweist, der ein spannend zu ergreifendes 
rohrf6rmiges Teil in Linienberfihrung ergreift, wo- 
bei die BerQhrungsIinie in bezug auf den Oberfla- 40 
chenabschnitt von einer Linie anfanglicher Beruh- 
rung (32) zu einer Linie eines Spannendeingriffes 
(32') in Abhangigkeit von dem auf die Spannklaue- 
nanordnung iibertragenen Drehmoment verschieb- 
bar ist, wobei das Spannklauenteil (28, 28A) im we- 45 
sentlichen in einer Ebene senkrecht zur Mittelachse 
des ergriffenen rohrfdrmigen Teiles Hegt wobei 
diese Ebene die Langsmittelachse des Teiles, die 
Schwenkachse und die Kontaktlinie jeweiis in ei- 
nem Zentralpunkt (36), Schwenkpunkt (38) und 50 
Kontaktpunkt (32, 32') schneidet, wobei eine Linie 
vom Schwenkpunkt (38) durch den Kontaktpunkt 
(32, 32') einen Kurvenwinkel (G) definiert und das 
Spannklauenteil (28, 28A) so gestaltet ist, daB der 
Kurvenwinkel (<9+a) zunimmt, wenn die Beriih- 55 
rungslinie sich von der Linie anfanglicher Bertth- 
rung (32) zur Linie des Spannendeingriffs (32') ver- 
schiebt 

5. Spannklauenanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet daB das Spannklauenteil (28) 60 
ein integrales Teil ist 

6. Spannklauenanordnung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Spannklauenteil zu- 
mindest zwei trennbare Teile (2&A, 2SB) aufweist, 
von denen eines ein austauschbares Einsatzelement 65 
(28 A) ist an dem der Spannflachenabschnitt ausge- 
bildet ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Spannklauenanordnung 
for eine Futterrohrzangeneinrichtung od. dgL, mit der 
Rohre od. dgl. ergriffen und gedreht werden kdnnen. 
Die Erfindung betrifft insbesondere die Bestandteile ei- 
ner solchen Spannklauenanordnung, die in Eingriffskon- 
takt mit dem Rohr od dgl. gelangen, urn dieses zu er- 
greifen und zu drehen. 

Es sind viele Vorrichtungen und Einrichtungen auf 
dem Markt, die verwendet werden, um Rohre zu ergrei- 
fen und zu drehen. Einige arbeiten manuell, wahrend 
andere motorisch angetrieben werden. Bei Erdol- und 
Erdgasbohrarbeiten ist es erforderlich, Rohre, Stangen 
und andere axial ausgedehnte, langgestreckte Gegen- 
stande mit extrem hohen Druckkraften zu ergreifen, 
sowie ein auBerst hohes Drehmoment auf diese Teile zu 
ubertragen, um die Gewindeendabschnitte solcher Teile 
miteinander zu verbinden oder auseinander zu schrau- 
ben. Um die gewunschten Krafte aufzubringen, sind 
Bohrgestangezangen bzw. Futterrohrzangen entwickelt 
worden, um die Rohre, die bei Erdol- bzw. Erdgasbohr- 
arbeiten verwendet werden, zu ergreifen und zu drehen. 
Beispiele solcher Futterrohrzangeneinrichtungen sind 
in den folgenden US-Patenten 40 95 493, 42 50 773, 
44 37 363, 44 04 876, 40 82 017, 42 90 340 und 46 48 272 
gezeigt 

Wie aus den vorerwahnten Patenten ersichtlich ist 
konnen solche Futterrohrzangen mit einem offenen 
Griffkopf versehen sein und ein Gehause mit einer Mit- 
teloffnung und einem nach auBen offenen Durchgang 
oder Rachen aufweisen, der es ermdglicht daB die 
Rohrzange fiber das Rohr geschoben und das Rohr auf- 
nehmend angeordnet werden kann. Andererseits k6n- 
nen Futterrohrzangen mit geschlossenem Greifkopf 
ausgefuhrt sein, der keinen nach auBen offenen Durch- 
gang oder Rachen aufweist, wobei dieser fiber eine Lan- 
ge des Rohres in eine Betriebsstellung abgesenkt wird. 

Wenn eine Bohrgestange- oder Futterrohrzange be- 
tatigt wird, wird die Rohrgreifeinrichtung, haufig als 
Klauen oder Klauenanordnung bezeichnet veranlaBt, 
sich rund um die vorerwahnte Mitteldffnung zu drehen, 
wobei diese Klauen das ergriffene Rohr oder den ergrif- 
fenen, axial langgestreckten Gegenstand veranlassen, 
sich hierbei um ihre Langsachse zu drehen. Typischer- 
weise haben derartige Zangen drei bis funf Klauen. Die- 
se Klauen sind drehbar innerhalb eines Drehteiles, be- 
zeichnet als Rotor, angeordnet das zahnrad- oder ket- 
tengetrieben ist Der Rotor wird durch einen Getriebe- 
zug von einem Hydraulik- oder Druckluftmotor ange- 
trieben. Die Klauen sind grundsatzlich in Kontakt mit 
einer Zug- bzw. Schleppbandanordnung, wobei dieses 
Zug- oder Schleppband dann, wenn der Rotor und die 
Klauen in Drehung versetzt sind, das Zug- oder 
Schleppband eine Zug- oder Schleppkraft auf die Klau- 
en fibertragt und diese veranlaBt, um ihre Drehpunkte 
zu schwenken und erstmalig in Kontakt mit dem Rohr 
zu treten. Wie unter Bezug auf einige der vorerwahnten 
US-Patente ersichtlich ist, wird bei einigen Zangen der 
tatsachliche Kontakt mit dem Rohr durch die Verwen- 
dung austauschbarer Einsatze hergestellt, die an einem 
Klauenteil montiert sind. Unabhangig davon, ob die Be- 
rtihrung mit dem Rohr durch eine einstfickige Klaue 
oder durch einen Einsatz, der an der Klaue bef estigt ist, 
hergestellt wird, veranlaBt eine fortgesetzte Drehung 
einer einspannenden Futterrohrzangeneinrichtung die 
Drehung des ergriffenen Rohres. 

Mit dem vorerwahnten Klauen- und Klauen/Einsatz- 
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Anordnungen sind jedoch Schwierigkeiten aufgetreten. 
Tei) weise wegen der Annahme, daB die GrdBe der Kon- 
taktelemente oder Kontaktteile dieser Elemente klein 
sein muB, urn in die Rohroberflache einzudringen und 
der GrdBe des Drehmomentes zu widerstehen, das auf- 
gewandt werden muB, urn das Rohr zu drehen, sind 
Einsatze und die Kontaktabschnitte der Klauen nach 
dem Stand der Technik so ausgebildet worden, daB sie 
kleine VerschleiBflachen besitzen. Diese kleinen Ver- 
schleiBflachen fQhren dazu, daB UbermaBig hohe Druck- 
belastungen (pro Flacheneinheit) zum Drehen des Roh- 
res Obertragen werden. Diese Druckbelastungen kon- 
nen zu einer Deformation des Rohres fuhren, mit der 
Folge von Reparatur- und Rohrersatzkosten bzw. von 
Kosten fUr den Rohraustausch. Diese trifft insbesondere 
auf Tiefwasserbohrungen zu, bei denen leichtgewichtige 
Rohre verwendet werden mussen. Bohrgestangezangen 
bzw. Futterrohrzangeneinrichtungen des Standes der 
Technik fehlen Einrichtungen durch die Radialkrafte, 
die auf die Rohre ubertragen werden, begrenzt werden, 
und zwar unabhangig von der GrdBe des Drehmomen- 
tes, das auf die Zange Obertragen wird. 

Entsprechend besteht ein Ziel der vorliegenden Erfin- 
dung darin, eine verbesserte Spannklauenanordnung fur 
eine Futterrohrzangeneinrichtung bzw. Bohrgestange- 
zange derart zu schaffen, wie sie bei Rohroperationen 
auf Erdolfeldern verwendet wird, urn Bohrwerkzeug- 
verbindungen herzustellen oder zu losen. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Spannklauenanordnung fur eine Futterrohr- 
zangeneinrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei denen unabhangig von dem aufgewandten 
Drehmoment eine Begrenzung der Radialkraft erfolgt. 

Ein weiteres ZieJ der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Spannklauenanordnung fur eine Futterrohr- 
zangeneinrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, wobei es mit einer derartigen Futterrohrzan- 
geneinrichtung rnoglich sein soli, Leichtbaurohre zu 
drehen, ohne daB solche Rohre deformiert werden. 

Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, eine Spannklauenanordnung der eingangs 
genannten Art zu schaffen, die auswechselbare Einsatze 
aufweist, die in Verbindung mit derartigen Spannklaue- 
nanordnungen verwendbar sind, wobei den Einsatzen 
die Vorteile der vorliegenden Erfindung eigen sein soil- 
ten. 

Zur Losung der vorerwahnten Aufgaben und zur 
Oberwindung der Nachteile des Standes der Technik 
wird erfindungsgemaB eine Spannklauenanordnung 
zum Ergreifen eines Rohres fur die Drehung des Rohres 
bei Obertragung eines Drehmomentes auf die Anord- 
nung geschaffen, wobei der Spannklauenanordnung au- 
tomatische Betatigungsmittel zur Obertragung einer 
zunehmenden Greifkraft bei zunehmenden, auf die 
Spannklauenanordnung ubertragenem Drehmoment 
zugeordnet ist, derart, daB die Spannklauenanordnung 
eine neue Einrichtung zur AusQbung bzw. Obertragung 
zunehmender Greifkraft bei Obertragung eines Dreh- 
momentes auf die Einrichtung aufweist 

Die neue Einrichtung betrifft insbesondere ein Teil 
mit einer konkaven Flache, die mit der AuBenflache des 
zu spannenden Objektes zusarnmenwirkt, urn ein be- 
stimmtes, auf das zu ergreifende Objekt zu iibertragen- 
de Maximaldrehmoment festzulegen. Die Erfindung 
wird nachstehend anhand von Ausftthrungsbeispielen 
und zugehdrigen Zeichnungen naher erlautert In diesen 
zeigen; 

Fig. 1 einen relevanten Bereich einer Futterrohrzan- 



ge mit einer Spannklauenanordnung nach dem Stand 
der Technik, 

Fig. 2 einen Bereich wie in Fig. 1, wobei jedoch die 
teilweise gezeigte Futterrohrzange eine Spannklaue- 
5 nanordnung nach der vorliegenden Erfindung aufweist, 
Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie 3-3 in 
Fig. 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht einer einsttickigen Spannklaue 
nach der vorliegenden Erfindung in BerDhrung mit der 
io AuBenflache eines Rohres, wobei in dieser Darstellung 
wichtige Winkelbeziehungen fttr den Erfindungsgegen- 
stand dargelegt sind (Beginn des Spanneingrif fsX 

Fig. 4a eine Ansicht wie Fig. 4 mit der Spannklaue im 
Spanneingriff, 
15 Fig. 5 eine Ansicht entlang der Linie 5-5 in Fig. 4, 

Fig. 6 eine Draufsicht einer Spannklaue und eines 
Einsatzes nach der vorliegenden Erfindung, und 
Fig. 7 eine Ansicht entlang der Linie 7-7 nach Fig. 6. 
Bezug nehmend nunmehr auf die Zeichnungen und 
20 insbesondere auf Fig. 1 ist in dieser ein relevanter Ab- 
schnitt einer Bohrgestangezange bzw. Futterrohrzange 
10 mit einer Spannklauenanordnung 12 nach dem Stand 
der Technik gezeigt Die Einzelteil und Betriebsweise 
von Futterrohrzangeneinrichtungen dieser Art sind gut 
25 bekannt und werden entsprechend hier nur in dem Urn- 
fang erlautert und gezeigt, in dem diese Elemente in 
dem obigen Ausschnitt aus einer Futterrohrzange 10 
nach dem Stand der Technik dargestellt sind. Die be- 
kannte Spannklauenanordnung 12 hat fUnf Spannklauen 
30 14, wobei an jeder ein austauschbarer Einsatz 16 durch 
herkommliche Mittel befestigt ist. Die austauschbaren 
Einsatze 16 sind in Fig. 1 so gezeigt, daB sie in BerQh- 
rung mit einem Rohr 18 sind, der ergriffen und durch die 
Betatigung der Futterrohrzange 10 gedreht werden 
35 kann Jede Klaue 14 ist schwenkbar an einem Schwenk- 
lager 20 aufgenommen. Die Klauen 14 sind alle inner- 
halb eines Rotors 22 angeordnet, der durch eine her- 
kdmmliche Einrichtung, wie z.B. eine Kette 23, gezeigt 
in Fig. 3, angetrieben wird, wobei die Antriebskraft 
40 durch einen herkOmmlichen Motor (nicht gezeigt) be- 
reitgestellt ist. Zusammenwirkende Zahnradverzahnun- 
gen 24 an den Spannklauen 14 und am Rotor 22 veran- 
lassen die Spannklauen 14 in Abhangigkeit von einer 
Bewegung des Rotors 22 zu schwenken, wobei diese 
45 Kiauenschwenkungen zum einspannenden Ergreifen 
des Rohres 18 und Drehen desselben fuhrt, so daB die 
gewunschten Ergebnisse der Verwendung einer Futter- 
ohrzange bzw. Bohrstangenzange erreicht werden. 
Bezug nehmend nunmehr auf Fig. 2 ist in dieser der 
so beztigliche Abschnitt einer Futterrohrzange 10 gezeigt, 
die eine Spannklauenanordnung 26 nach der vorliegen- 
den Erfindung besitzt. Zur Vereinfachung werden, wie 
bereits bei dem Bezugszeichen 10 fur die Futterrohrzan- 
ge angewandt, gleiche oder ahnliche Elemente, die be- 
55 reits bei der Erlauterung des Standes der Technik ver- 
wendet wurden, auch bei den Ansichten, die AusfOh- 
mngsbeispiele der Erfindung darstellen, verwandt, und 
es werden diese Bezeichnungen Ubereinstimmend ver- 
wendet. Die Spannklauenanordnung 26 unterscheidet 
60 sich von der Spannklauenanordnung 12 des Standes der 
Technik in der Ausgestaltung ihrer Greifabschnitte. 
Wahrend insbesondere die die Greifabschnitte aufwei- 
senden Einsatze 16 in Fig. 1 nach dem Stand der Tech- 
nik eine vollstandige konvexe Gestalt oder, urn genauer 
65 zu sein, einen konstanten "Kurvenwinkel* bzw. "Nok- 
kenwinkei" (ein Begriff, der nachfolgend noch genauer 
erlautert wird) aufweisen, besitzen die Greifabschnitte 
der Spannklauen 28 gemaB Fig. 2 nach der vorliegenden 
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Erfindung einen konkaven Abschnitt 30, auch als Ab- auBerdem der nicht begrenzende Faktor der AusfQh- 
schnitt bezeichnet, der durch einen zunehmenden Kur- rungsbeispiele und gewahlten Abbildungen deutlich. 



venwinkei charakterisiertist 

In Fig. 4 ist der wesentliche Aspekt der vorliegenden 
Erfindung, der Aspekt des zunehmenden Kurvenwin- 5 
kels genauer erlautert Es wird darauf hingewiesen, daB 
der Beriihrungspunkt zwischen dem Rohr und dem 
Greifabschnitt der gezeigten Spannklaue 28 der Punkt 
32 ist. dessen Verbindungslinie mit dem Schwenkmittel- 
punkt 38 der Spannklaue 28 in bezug auf die Mittellinie 10 
zwischen dem Rohrmittelpunkt 36 und dem Schwenk- 
mittelpunkt 38 der Spannklaue 28 einen Winkel G ein- 
schlieBt Der Winkel G ist der vorerwahnte Kurvenwin- 
keL Wie fOr den Fachmann ersichtlich ist, wird, wenn 
eine Tangentialkraft entgegengesetzt zum Abtrag des 15 
Winkels G im Punkt 38 aufgebracht wird, eine Radial- 
kraft auf das Rohr im Punkt 32 abertragen. Diese Ra- 
dialkraft ist im allgemeinen groB im Vergleich zu der 
Tangentialkraft Wenn z.B. der Kurvenwinkel 5° betra- 
gen wurde, wurde eine Radialkraft von 13 700 Einheiten 20 
auf das Rohr abertragen. Solch groBe Radialkrafte k6n- 
nen eine Rohrdeformation vor einer Drehung des Roh- 
res verursachen mit den unerwunschten Folgen, wie sie 
bereits eingangs im Stand derTechnik erlautert wurden. 

Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4 ist ersichtlich, 25 
daB die Gestaltung des Greifabschnittes der Spannklaue 
28 so vorgenommen ist, daB die Spannklaue fur den 
Spannvorgang urn einen Winkel a schwenkt Unter Ein- 
dringen der Zahne in die Oberflache des Rohres (vgl. d 
in Fig. 4a) ergibt sich dann der Kurvenwinkel zu G+a 30 
im Punkt 32', der zugieich ein Wendepunkt der Spann- 
kurve und Spannpunkt der Spannklaue 28 ist, in dem ein 
gegensinniger Abschnitt des KrQmmungsradius beginnt 
und der Beginn dieses Gegenradius in tangentiale Be- 
rQhrung zum Rohr gelangt (vgL Fig. 4a). Von diesem 35 
Wendepunkt 32' an nimmt der Kurvenwinkel sehr stark 
zu, bis der gesamte Gegenradius in Beruhrung mit dem 
Rohr isL Die Radialkraft an diesem Punkt 32' ist daher 
ein Maximum unabhangig davon, wieviel weitere zu- 
satzliche Tangentialkraft aufgewandt wird. Entspre- 40 
chend begrenzt das Merkmal des stark zunehmenden 
Kurvenwinkels die Radialkraft unabhangig vom aufge- 
wandten Drehmoment, so daB die Gesamtvorrichtung 
Futterrohrzangeneinrichtungen des Standes der Tech- 
nik iiberlegen ist, bei denen, wenn das Drehmoment 45 
aufgewandt wird, die Radialkraft proportional zur Tan- 
gentialkraft zunimmt. Durch die Verwendung der vor- 
liegenden Erfindung ist die Moglichkeit eines Bruches 
oder einer Beschadigung der Bohrstange rninimal, wenn 
nicht ganz beseitigt 50 

Fig. 6 zeigt, daB das Merkmal des zunehmenden Kur- 
venwinkels nach der vorliegenden Erfindung in Form 
eines austauschbaren Einsatzes 28A manifestiert wer- 
den kann, der an einer Spannklaue 28J5, die zur Aufnah- 
me des Einsatzes 28A ausgebildet ist, bef estigt wird. Ein 55 
Vorteil der Verwendung solcher Einsatze besteht darin, 
daB in unterschiedlicher Weise progressiv zunehmende 
Spannwinkelgestaltungen und, entsprechend, unter- 
schiedliche Radialkraftbegrenzungen auf diese Weise 
mit einer einzigen Futterrohrzangeneinrichtung reali- 60 
siert werden konnen. 

Die Fig. 3, 5 und 7 zeigen Querschnittsdarstellungen 
bestimmter Konfigurationen und Einzelteile, di oben 
erlautert wurden und sind beigefdgt, um weitere Einzel- 
heiten des Aufbaus des Erfindungsgegenstandes zu ver- 65 
deutlichen. Selbstverstandlich konnen alle Elemente, die 
die vorliegende Erfindung bilden, durch herkommliche 
Verfahren hergestellt werden. Fur den Fachmann ist 
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